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Abstract of EP1 187308 
The voltage-controlled oscillator comprises an 
oscillator stage (100) comprising two inverters 
(1 1 1 ,112), each constituted by two transistors 
(M1 ,M2;M3,M4) of opposite conductivity type 
connected in series, coupled to form a quadripole 
circuit (1 1 0) with two inputs (e1 ,e2) and two 
outputs (s1 ,s2), and two oscillatory circuits 
(121,122) connected in parallel between the 
inputs and the outputs of the quadripole circuit 
and controlled in frequency by a tuning voltage 
(Vt), and an amplifier stage (200) comprising two 
transistors (M5,M6) of opposite conductivity type 
connected in series, whose gates are connected 
to the two outputs of the oscillator stage. 
The inputs and the outputs of the quadripole 
circuit (110) correspond to the respective inputs 
and outputs of the constituent inverters 
(1 1 1 ,112), and the gain of the quadripole circuit is 
maximum when the inputs are in phase. The 
input of inverter is connected to the gate of 
transistor of the first conductivity type, and the 
output is connected to the midpoint between two 
transistors. The transistors are of the metal- 
oxide-semiconductor (MOS) type. In the second 
embodiment, the inverters of the quadripole 
circuit are coupled so that the output of one 
inverter is connected to the gate of transistor of 
the second conductivity type of the other inverter; 
the amplifier stage comprises two transistors of 
the same conductivity type connected in series. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



THIS PAGE BLAMK (uspto) 



T 



(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(11) 



EP 1 187 308 A2 



(12) 



(43) Date de publication: 

13.03.2002 Bulletin 2002/11 

(21) Numero de depot: 01402213.1 

(22) Date de depot: 23.08.2001 



DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 

(51) lntCl7: H03B 5/12 



(84) Etats contractants designes: 


(72) Inventeur: Majos, Jacques 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


38420 Le Versoud (FR) 


MCNLPTSETR 




Etats d'extension designes: 


(74) Mandataire: Lemoyne, Didier 


AL LT LV MK RO SI 


France Telecom 




R&D/VAT/VPI 


(30) Priorite: 08.09.2000 FR 0011558 


38-40, rue du General Leclerc 


F-92794 Issy-les-Moulineaux Cx 9 (FR) 


(71) Demandeur: FRANCE TELECOM 




75015 Paris (FR) 





CM 
< 
00 

o 

CO 
00 



(54) Oscillateur commande en tension 

(57) Oscillateur commande en tension, comportant 
un etage oscillant (100 ; 100*) presentant une structure 
a deux inverseurs (111 , 112 ; 111', 112') couples realises 
en technologie CMOS. 

Selon I'invention, lesdits inverseurs sont cables 
pour former un quadripole (110 ; 110') a deux entrees 
(e1 , e2 ; e'1 , e'2) et deux sorties (s1 , s2 ; s'1 , s'2), cor- 
respondant respectivement aux entrees et aux sorties 
des inverseurs, le gain du quadripole (110; 110') etant 



maximal surchacune des sorties quand les entrees sont 
en phase, et en ce que deux circuits oscillants (1 21 , 1 22) 
sont disposes en parallele respectivement entre les en- 
trees (e1 , e2 ; e'1 , e'2) et les sorties (s1 , s2 ; s'1 , s'2) 
des inverseurs, lesdits circuits oscillants (121, 122) 
etant commandes en frequence par une tension (Vt) 
d'accord. 

Application a remission et a la reception radio haute 
frequence. 



FIG. 2 
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Description 

[0001] La presente invention concerne un oscillateur 
commande en tension, comportant un etage oscillant a 
deux inverseurs couples realises en technologie 
CMOS. 

[0002] L'invention trouve une application particuliere- 
ment avantageuse dans le domaine des hautes fre- 
quences, de I'ordre de 5 GHz, utilisees en emission et 
reception radio. 

[0003] II est prevu dans favenir le deploiement de re- 
seaux locaux radio permettant de commander un cer- 
tain nombre d'equipements presents chez un abonne. 
De maniere a limiter le rayonnement at in qu'un reseau 
local ne puisse pas perturber ies reseaux voisins, la 
bande de frequence retenue pour I'onde porteuse est 
celle situee autour de 5 GHz. A chaque abonne est at- 
tribue un canal d'environ 20 MHz de largeur contenu 
dans cette bande de frequence. II est done necessaire 
de disposer en reception d'un oscillateur local capable 
d'engendrer des frequences precises pour selectionner 
un canal donne. Cette fonction est realisee au moyen 
d'un oscillateur commande en tension (VCO) aptea pro- 
duire une frequence ajustable dans la bande des 5 GHz 
et avec la largeur de canal requise. 
[0004] Bien entendu, s'agissant ^applications grand 
public ou le facteur economique est un element deter- 
minant, il est essentiei d'assurer Ies performances exi- 
gees pour Ies VCO par des technologies a haut niveau 
d'integration et a faible cout de production. 
[0005] Dans cette perspective, la technologie bipolai- 
re, particulierement propice a I'integration des compo- 
sants RF, pourrait parattre un bon candidal. Cependant, 
si elle peut etre mise en oeuvre avantageusement pour 
realiser Ies fonctions radio des circuits, cette technolo- 
gie ne peut etre utilisee pour le traitement des signaux 
a plus basse frequence du fait d'une consommation ele- 
vee et d'un cout prohibitif du aux surfaces de silicium 
necessaires. Parcontre, la technologie CMOS se prete 
particulierement bien aux fonctions de traitement du si- 
gnal, d'ou I'idee de chercher a I'utiliser pour realiser I'en- 
semble du circuit, y compris le VCO. 
[0006] C'est ainsi qu'a ete propose le circuit de la fi- 
gure 1 qui represente un etage oscillant d'un oscillateur 
commande en tension, presentant une structure a deux 
inverseurs couples realises en technologie CMOS. Plus 
precisement, Ies deux inverseurs sont constitues par 
des transistors de polarite opposee en serie, a savoir 
M1 et M2, d'une part, et M3 et M4, d'autre part. Comme 
I'indique la figure 1 , Ies deux inverseurs sont en confi- 
guration "rebouclee". 

[0007] La demanderesse a pu etablir que le VCO con- 
nu de la figure 1 fonctionnant a 5 GHz permettait d'at- 
teindre un bruit de phase de I'ordre de -92 dBc a 100 
kHz de la porteuse, ce qui s'avere insuffisant pour cer- 
taines applications, compare a la valeur de -1 00 dBc ob- 
tenue en technologie bipolaire. D'autre part, les sorties 
S1 et S2 de la structure de la figure 1 sont en opposition 



de phase et done mal adaptees a I'utilisation d'un am- 
plificateur de type push-pull pour extraire un signal au- 
dela de 5 GHz, ceci a cause de la capacite parasite d'en- 
tree de I'amplificateur. 
5 [0008] Aussi, le probleme technique a resoudre par 
I'objet de la presente invention est de proposer un os- 
cillateur commande en tension, comportant un etage 
oscillant presentant une structure a deux inverseurs 
couples realises en technologie CMOS, qui permettrait 
10 d'obtenir des performances au moins equivalentes a 
celles des VCO bipolaires, notamment en ce qui con- 
cerne le bruit de phase, et qui, subsidiairement, offrirait 
une meilleure compatibility avec les amplificateurs de 
type push-pull que les VCO MOS connus. 
15 [0009] La solution au probleme technique pose con- 
siste, selon la presente invention, en ce que lesdits in- 
verseurs sont cables pour former un quadripole a deux 
entrees et deux sorties, correspondant respectivement 
aux entrees et aux sorties des inverseurs, le gain du 
20 quadripole etant maximal sur chacune des sorties 
quand les entrees sont en phase, et en ce que deux cir- 
cuits oscillants sont disposes en parallele respective- 
ment entre les entrees et les sorties des inverseurs, les- 
dits circuits oscillants etant commandes en frequence 
25 par une tension d'accord. 

[0010] Ainsi, du fait du cablage conferant un gain 
maximal au quadripole pour des entrees en phase, I'os- 
cillateur selon l'invention fonctionne automatiquement 
sur la frequence assurant cette condition, d'ou une 
30 meilleure stabilite d'oscillation et un bruit de phase plus 
faible resultant de I'auto-synchronisation des deux in- 
verseurs. 

[0011] Selon un mode de realisation particulier de 
I'oscillateur commande en frequence, objet de I'inven- 
35 tion, chaque inverseur est constitue de deux transistors 
MOS de polarite opposee disposes en serie, i'entree de 
I'inverseur etant situee sur la grille d'un transistor d'une 
premiere polarite et la sortie au point milieu des deux 
transistors. 

40 [0012] Une premiere variante de l'invention prevoit 
que I'entree d'un inverseur est reliee a la grille du tran- 
sistor d'une deuxieme polarite de I'autre inverseur, la 
deuxieme polarite etant opposee a ladite deuxieme po- 
larite. Comme on le verra en detail plus loin, I'avantage 
45 de cette premiere variante est que les deux sorties de 
I'etage oscillant sont en phase. II est alors permis d'en- 
visager que I'oscillateur conforme a l'invention comporte 
un etage amplificateur constitue de deux transistors 
MOS de polarite opposee disposes en serie, chaque 
so sortie dudit etage oscillant etant reliee a la grille d'un 
desdits transistors MOS. Ainsi, la capacite parasite de 
ramplificateur, de type push-pull, vue par chacune des 
sorties est la moitie de la capacite parasite totale. II en 
resulte une meilleure bande passante et la possibilite 
55 d'augmenter la frequence de I'oscillateur au-dela de 5 
GHz. 

[0013] Une deuxieme variante de l'invention prevoit 
que la sortie d'un inverseur est reliee a la grille du tran- 
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sistor d'une deuxieme polarite de I'autre inverseur, la 
deuxieme polarity etant opposee a ladite premiere po- 
larite. Selon cette deuxieme variante, ces deux sorties 
de I'etage oscillant sont en opposition de phase, il n'est 
done pas possible d'obtenir I'avantage de la premiere 5 
variante d'augmentation de la bande passante de I'os- 
ciilateur avec un etage amplificateur de type push-pull. 
Toutefois, cet avantage peut neanmoins etre atteint si, 
selon I'invention, I'oscillateur comporte un etage ampli- 
ficateur constituede deux transistors MOS de meme po- 
larite disposes en serie, chaque sortie dudit etage os- 
cillant etant reliee a la grille d'un desdits transistors 
MOS. 

[001 4] La description qui va suivre en regard des des- 
sins annexes, donnes a titre d'exemples non iimitatifs, 
fera bien comprendre en quoi consiste I'invention et 
comment elle peut etre realisee. 

[001 5] La figure 2 est un schema d'une premiere rea- 
lisation d'un oscillateur commande en tension, confor- 
me a I'invention. 

[001 6] La figure 3 est un schema d'une deuxieme rea- 
lisation d'un oscillateur commande en tension, confor- 
me a I'invention. 

[0017] La figure 4 est un schema d'un circuit de com- 
mande des circuits oscillants des oscillateurs des figu- 
res 2 et 3. 

[0018] Sur la figure 2 est represents un oscillateur 
commande en tension, comportant un etage oscillant 
100 et un etage amplificateur 200. 
[0019] L' etage oscillant 1 00 presente une structure a 
deux inverseurs 111,112 couples realises en tech no lo- 
gieCMOS. Plus precisement, un premier inverseur 111 
est constitue par les deux transistors MOS M1 , M2, de 
polarite opposee, disposes en serie, I'entree e1 dudit 
inverseur 111 etant situee sur la grille du transistor M1 , 
ici d'une premiere polarite N, et la sortie s1 etant prise 
au point milieu des deux transistors MOS M1 , M2. Sy- 
metriquement, le deuxieme inverseur 1 1 2 comprend les 
deux transistors MOS M3, M4, egalement de polarite 
opposee et disposes en serie, I'entree e2 et la sortie s2 
de cet inverseur etant respectivement situee sur la grille 
du transistor M3, de polarite N, et sur le point milieu des 
deux transistors M3, M4. 

[0020] Dans I'exemple de realisation de la figure 1 , le 
couplage des deux inverseurs 111 , 112 est effectue en 
reliant I'entree e1 , e2 d'un inverseur a la grille du tran- 
sistor MOS M4, M2, de deuxieme polarite P opposee a 
la premiere, de I'autre inverseur. 

[0021] . II est a noter une particularity du montage des 
deux inverseurs 111, 112 de la figure 1 qui reside dans 
ie fait que du point de vue cablage les deux inverseurs 
ne sont pas fermes puisque les grilles des transistors 
M1 et M2, d'une part, et M3 et M4, d'autre part, ne sont 
pas interconnectees a un meme noeud. Cependant, le 
quadripole 110, dont les entrees et les sorties corres- 
pondent aux entrees e1 , e2 et aux sorties s1 , s2 des 
inverseurs, presentent un gain maximal quand les en- 
trees e1 , e2 sont en phase. En d'autres termes, lorsque 



le quadripole 110 a atteint son point de fonctionnement 
nominal defini par le gain maximum, les noeuds N1 et 
N2 sont en phase et, de ce fait, les inverseurs 111 ,112 
sont fonctionnellement fermes. 

[0022] Pour completer I'etage oscillant 1 00, deux cir- 
cuits oscillants 121 , 122 sont disposes en parallele res- 
pectivement entre les entrees e1 , e2 et les sorties s1 , 
s2 des inverseurs 111, 112. Comme I'indique la figure 
2, les circuits oscillants 121, 122 sont commandes en 
frequence par une tension Vt d'accord a travers les re- 
sistances R1 et R2. Chaque circuit oscillant est forme 
d'une inductance L1 , L2 et d'une capacite en parallele 
realisee par deux capacites C1 , C2 et C3, C4 montees 
en serie ; ce sont en fait des transistors MOS de type N 
ou P (varactors). 

[0023] L'etage 200 de sortie est un amplificateur de 
type push-pull constitue de deux transistors MOS M5, 
M6 de polarite opposee disposes en serie, commandes 
sur leur grille respective par les signaux des sorties s1 , 
s2 de I'etage oscillant 100, cette double commande du 
push-pull 200 n'etant possible que parce que les sorties 
s1 , s2 sont en phase. Ainsi, chaque signal de sortie ne 
charge qu'un seul des transistors M5, M6 , ce qui confere 
a I'oscillateur de I'invention une meilleure bande pas- 
sante par rapport au VCO connu de I'artanterieur (figure 
1) ou les sorties s1 , s2 sont en opposition de phase et 
ou une meme sortie, s2, charge simultanement les deux 
transistors du push-pull. 

[0024] On observers sur la figure 1 que la sortie s1 
est en fait chargee par deux transistors, a s avoir le tran- 
sistor M5 de I'etage amplificateur 200 et un transistor 
M7 de type N afin d'equilibrer les charges des sorties 
s1 et s2. En effet, la sortie s2 est chargee par le transis- 
tor M6 de type P de Pamplif icateur 200 qui est plus large 
que le transistor M5 de type N dans les rapports des 
mobilites des electrons et des trous. Cet equilibrage per- 
met d'eviter d'apporter des distorsions au signal S de 
sortie. 

[0025] La figure 3 montre un deuxieme exemple de 
realisation d'un oscillateur commande en tension, objet 
de I'invention, qui differe de I'exemple de la figure 2 par 
la facon dont sont couples les inverseurs 111' et 112'. 
Dans I'etage oscillant 100' de la figure 3, la sortie s1\ 
s2' d'un inverseur 111' , 112' est reliee a la grille du tran- 
sistor MOS M4, M2 de polarite P opposee a celle des 
transistors MOS M1 , M3, de I'autre inverseur. 
[0026] Le quadripole 1 1 0' presente egalement un gain 
maximal quand les entrees e'1 , e'2 des inverseurs 111', 
11 2' sont en phase. Parcontre, les sorties s'1 ets'2sont 
en opposition de phase, ce qui exclut de pouvoir les ap- 
pliquersur les transistors MOS M5, M6 de I'etage am- 
plificateur 200, comme sur la figure 2. Une solution per- 
mettant d'augmenter la bande passante de I'oscillateur 
de la figure 3 consiste a reaiiser un etage amplificateur 
200' avec deux transistors MOS M5, M6' de meme po- 
larite places en serie, chaque sortie s'1 , s'2 de I'etage 
oscillant 100' etant reliee a la grille d'un desdits transis- 
tors M5, M6\ 
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[0027] Afin de faciliter I'ajustage de la bande de fre- 
quence, on peut au reglage fin assure par la tension Vt 
d'accord ajouter un reglage grossier obtenu grace a un 
signal de commande analogique ou logique. Pour cela, 
et ainsi que le montre la figure 4, on ajoute en parallele 
dans les circuits oscillants 121", 122" un ou plusieurs 
ensembles de condensateurs MOS pilotes par un signal 
de commande. Dans I'exemple represents sur la figure 
4, deux ensembles de condensateurs MOS sont pilotes 
par deux signaux c1 , c2 de commande numerique co- 
des sur 2 bits, ce qui donne 4 positions de reglage gros- 
sier. 
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d'un desdits transistors MOS (M5, M6). 

Oscillateurselon la revendication 4, caracteriseen 
ce qu'il comporte un etage amplificateur (200') 
constitue de deux transistors MOS (M5 M6') de me- 
me polarite disposes en serie, chaque sortie (s"l, 
s'2) dudit etage oscillant (1 00') etant reliee a la grille 
d'un desdits transistors MOS (M5, M6'). 



Revendications 15 

1. Oscillateur commande en tension, comportant un 
etage oscillant (100 ; 1 00') presentant une structure 
a deux inverseurs (1 1 1 , 1 12 ; 1 1 1 \ 1 1 2') couples rea- 
lises en technologie CMOS, caracterise en ce que 20 
lesdits inverseurs sont cables pour former un qua- 
dripole (110 ; 110') a deux entrees (e1, e2 ; e'1, e'2) 

et deux sorties (s1 , s2 ; s'1 , s'2), correspondant res- 
pectivement aux entrees et aux sorties des inver- 
seurs, legain du quadripdle (110 ; 110') etant maxi- 25 
mal sur chacune des sorties quand les entrees sont 
en phase, et en ce que deux circuits oscillants (121, 
1 22) sont disposes en parallele respectivement en- 
tre les entrees (e1 , e2 ; e'1 , e'2) et les sorties (s1 , 
s2 ; s'1 , s'2) des inverseurs, lesdits circuits os- 30 
cillants (121 , 122) etant commandes en frequence 
par une tension (Vt) d'accord. 

2. Oscillateur selon la revendication 1 , caracterise en 

ce que chaque inverseur (111, 112 ; 1 11', 112") est 35 
constitue de deux transistors MOS (M1, M2, M3, 
M4) de polarite opposee disposes en serie, I'entree 
(e1, e2 ; e'1 , e'2) de I'inverseur etant situee sur la 
grille d'un transistor (M1 , M3) d'une premiere pola- 
rite et la sortie au point milieu des deux transistors. *o 

3. Oscillateurselon la revendication 2, caracteriseen 
ce que I'entree (e1 , e2) d'un inverseur (1 1 1 , 1 1 2) est 
reliee a la grille du transistor (M4, M2) d'une deuxie- 

me polarite de I'autre inverseur, la deuxieme pola- *s 
rite etant opposee a ladite premiere polarite. 

4. Oscillateurselon la revendication 2, caracteriseen 
ce que la sortie (s'1 , s'2) d'un inverseur (111', 1 12') 

est reliee a la grille du transistor (M4, M2) d'une so 
deuxieme polarite de I'autre inverseur, la deuxieme 
polarite etant opposee a ladite premiere polarite. 

5. Oscillateur selon la revendication 3, caracterise en 

ce qu'il comporte un etage amplificateur (200) 55 
constitue de deux transistors MOS (M5, M6) de po- 
larite opposee disposes en serie, chaque sortie (s1 , 
s2) dudit etage oscillant (1 00) etant reliee a la grille 
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(57) Oscillateur commande en tension, comportant 
un etage oscillant (100 ; 100') presentant une structure 
a deux inverseurs (111 , 112 ; 111', 11 2') couples realises 
en technologie CMOS. 

Selon I'invention, lesdits inverseurs sont cables 
pour former un quadripole (110 ; 110') a deux entrees 
(e1 , e2 ; e'1 , e'2) et deux sorties (s1 , s2 ; s'1 , s'2), cor- 
respondant respectivement aux entrees et aux sorties 
des inverseurs, le gain du quadripole (110; 110') etant 



maximal sur chacune des sorties quand les entrees sont 
en phase, et en ce que deux circuits oscillants (1 21 , 1 22) 
sont disposes en parallele respectivement entre les en- 
trees (e1, e2 ; e'1, e'2) et les sorties (s1, s2 ; s'1, s'2) 
des inverseurs, lesdits circuits oscillants (121, 122) 
etant commandes en frequence par une tension (Vt) 
d'accord. 

Application a remission et a la reception radio haute 
frequence. 
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